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Abstrak
Dewasa ini, pengelolaan pengetahuan nuklir di Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BAT AN) telah menjadi kebutuhan yang mendesak. Kebutuhan
pelestarian dan pewarisan pengetahuan nuklir tersebut dipicu oleh beberapa
peristiwa yang terjadi akhir-akhir ini, seperti fenomena penuaan (ageing)
pegawai BAT AN, berkurangnya mahasiswa yang belajar teknologi nuklir
dan ancaman hilangnya pengetahuan akibat Brain-drain. Agar pengelolaan
pengetahuan nuklir di BATAN dapat berjalan dengan efektif dan efisien,
telah dilakukan penelitian untuk mengidentifikasi tantangan yang dihadapi
BATAN dan aktivitas-aktivitas yang telah dilakukan untuk mengatasi
tantangan tersebut. Dari berbagai tantangan dan aktivitas yang
teridentifikasi, dapat disimpulkan bahwa BAT AN telah melakukan kegiatan
yang berkaitan dengan pengelolaan pengetahuan nuklir, antara lain,
penyelenggaraan pendidikan dan pelatihan, penyebarluasan pengetahuan
nuklir, penyelenggaraan seminar dan lain sebagainya, akan tetapi aktivitas
yang dilakukan masih belum terstruktur dengan baik dan hasilnya belum
memuaskan. Untuk meningkatkan efektifitas pengelolaan pengetahuan
nuklir tersebut, kegiatan-kegiatan yang mencakup kegiatan yang bersifat
pengkajian dan evaluasi, program kerja, dokumentasi dan teknologi
informasi, serta pembinaan sumber daya manusia diusulkan untuk dapat
dilaksanakan segera mungkin.
Kata kunci: pengelolaan pengetahuan nuklir, penuaan, brain-drain,
pewarisan pengetahuan
Abstract
In recent years, the management of nuclear knowledge in BATAN has
emerged as a growing challenge. The need to preserve and transfer nuclear
knowledge is compounded by recent trends, such as ageing of the nuclear
workforce, declining student numbers in nuclear related fields, and the
threat of losing accumulated nuclear knowledge due to brain drain etc. In
order to improve the effectiveness of Nuclear Knowledge Management in
BATAN, research on Nuclear Knowledge Management challanges and its
activites have been conducted. From the results, it can be concluded that
BATAN has been performing nuclear knowledge management activities, i.e.
conducting education and training program, nuclear knowledge
dissemination, seminar and workshop, etc, but those activities were not
comprehensive and were not well structured yet. To improve the
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effectiveness of the nuclear knowledge management, the actions need to be
done in the future are proposed. The proposed activites are including
evaluation and assessment, documentation and information technology and
comprehensive manpower developmentprogram.
Keywords: nuclear knowledge managements, ageing, brain-drain,
knowledge transfer
1. Pendahuluan
Pengetahuan nuklir merupakan suatu
pengetahuan dan kompetensi yang
pengembangan dan penguasaannya
memerlukan waktu puluhan tahun
melalui penelitian dan kerja keras.
Untuk mempertahankan pengetahu-
an dan kompetensi tersebut bukan
suatu hal yang mudah karena
banyaknya faktor yang menjadi
aneaman bagi kelangsungannya.
Hilangnya pegawai senior karena
pensiun merupakan aneaman yang
paling nyata. Hilangnya pegawai
tersebut, yang merupakan pegawai
generasi pertama yang merupakan
eikal bakal ilmuwan nuklir, jika
tidak diantisipasi akan menjadi an-
eaman bagi kelangsungan program
nuklir yang ada. Selain pensiunnya
pegawai generasi pertama tersebut,
fenomena pindahnya pegawai senior
ke instansi lain, kurangnya anggaran
untuk penelitian dan pendidikan,
serta isu-isu lainnya, juga menjadi
penyebab berkurangnya pengetahu-
an dan kompetensi teknis di bidang
nuklir di BATAN. Oleh sebab itu,
tantangan utama dari pelestarian
pengetahuan adalah mernperta-
hankan pengetahuan dan kompetensi
yang telah dimiliki para pegawai dan
selanjutnya menentukan bagaimana
eara yang terbaik untuk menangkap
pengetahuan yang dipunyai pegawai
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senior dan kemudian mentransfemya
ke generasi penerusnya.
Hal lain yang tak kalah pentingnya
adalah memikirkan earn untuk
membuat generasi muda menjadi
tertarik, mendukung dan lebih bagus
lagi jika dapat memilih pekerjaan di
bidang nuklir menjadi pilihan
hidupnya.
Tulisan ini membahas mengenai
Pengelolaan Pengetahuan Nuklir
(Nuclear Knowledge Management,
NKM), terutama mengenai tantangan
dan aktivitasnya di BATAN serta
tindakan-tindakan yang harus





yang memadai mengenai NKM,
pada bag ian awal tulisan dibahas
mengenai Sistem Pengelolaan
Pengetahuan (Knowledge Manage-
ment System, KMS) yang menjadi
dasar pengelolaan pengetahuan
nuklir, kemudian dilanjutkan dengan
status terkini NKM di BATAN dan
pada akhir tulisan diusulkan
tindakan yang harus dilakukan agar
NKM dapat berjalan lebih efektif
caranya rnernbuat tabung reaksi
berbentuk labu, rnaka ia akan
rnenjawab, arnbil bahan dasar
tabung gelas, panaskan, kernudian
tiup dan bentuk sesuai dengan
bentuk dan ukuran yang diinginkan.
Ia tidak akan berfikir bahwa bagi
orang yang tidak biasa rneniup
gelas, apabila hanya rnenuruti
langkah-Iangkah yang diberikan
tadi, belurn tentu rnenjadi tabung
reaksi berbentuk labu. Sebenamya
dalarn tiap tahapan pekerjaan yang
dilakukan terdiri dari tahapan-
tahapan yang sangat detil, yang
relatif susah untuk dilakukan oleh
orang lain dengan hanya rnendengar
atau rnernbaca prosedur saja.
Walaupun secara teoritis keahlian
seperti itu dapat didokurnentasikan
akan tetapi untuk rnendapatkan hasil
yang sarna dengan orang yang ahli
tiup gelas, akan lebih baik kalau
orang yang akan belajar tiup gelas
rnelihat secara langsung pada saat
orang yang ahli rnelakukannya, dan
lebih ideal lagi kalau dapat melaku-
kannya dibawah birnbingan orang
ahli tersebut.
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2. Teori
2.1. Definisi dan Klasifikasi
Pengetahuan
Pengetahuan adalah suatu fakta atau
kondisi mengetahui sesuatu dengan
baik, yang didapat lewat
pengalarnan atau pelatihan. Dengan
kata lain, pengetahuan adalah
persepsi yang jelas mengenai
sesuatu, pemahaman, pembelajaran,
pengalarnan praktis, kernahiran,
serta kemarnpuan untuk rneng-
gunakannya.
Secara umurn, pengetahuan terdiri
atas 2 kornponen utarna, yaitu
pengetahuan Explicit dan
pengetahuan Tacit yang memerlukan
strategi pengelolaan yang berbeda.
Pengetahuan Explicit, merupakan
pengetahuan yang dapat dilihat,
diungkapkan dan seringkali dapat
dituliskan dalarn suatu format yang
jelas, sehingga rnemudahkan
siapapun dalarn rnengaksesnya.
Dengan adanya pengetahuan yang
tertulis tersebut, akan sangat
rnernbantu dalam rnentransfer
pengetahuan dari pegawai yang akan
pensiun kepada penggantinya.
Pengetahuan Tacit, merupakan
pengetahuan yang sulit untuk diung-
kapkan, walaupun rnasih rnernung-
kinkan untuk didokurnentasikan.
Biasanya si pemilik pengetahuan
tidak dapat rnengeluarkan
pengetahuannya dalarn bentuk
tulisan tanpa dibantu oleh orang
lain, sebab pengetahuan tersebut
rnenurutnya sangat jelas dan
sederhana [1,2,3] ..
Salah satu contoh pengetahuan jenis
ini adalah pengetahuan tiup gelas.






KMS) oleh IAEA didefinisikan
sebagai suatu pendekatan sisternatis




dan rnelestarikan pengetahuan yang
sesuai untuk rnencapai suatu tujuan
tertentu. [1,4]
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Keberhasilan KMS sangat diten-
tukan oleh tiga unsur utama; yaitu
manusia, proses dan tehnologi. KMS
menitik-beratkan pada manusia dan
budaya organisasi untuk memicu
dan memacu penggunaan pengeta-
huan, proses, dan metode untuk
menemukan, membuat, menangkap
dan berbagi pengetahuan dan pada
teknologi untuk menyimpan dan
membuat pengetahuan mudah
diakses and memungkinkan orang
untuk bekerja bersama sarna tanpa
harus bersama-sarna secara fisiko
Selain dua komponen tersebut di
atas komponen lainnya yang sangat
menentukan keberhasilan adalah
manusia, sebab mengelola penge-
tahuan tergantung pada kemauan
manusia untuk berbagi dan
menggunakan pengetahuan.
KMS mencakup semua metode,
instrumen dan peralatan yang dapat
meningkatkan dan mengoptimalkan
proses pengetahuan inti terpadu
dalarn semua bidang dan tingkatan
dalam suatu organisasi dalam rangka
meningkatkan kinerja organisasi.
Proses pengetahuan inti terpadu
tersebut mencakup 4 aktivitas inti,
yaitu menciptakan pengetahuan,
menyimpan pengetahuan, menye-





sebagai semua hal yang berkaitan
dengan informasi teknis (yang terdo-
kumentasi pada kertaslbuku ataupun
pada media elektronik), kemampuan





NKM) didefinisikan sebagai pen-
dekatan sistematis dan terintegrasi
yang diterapkan dalarn semua




NKM mulai disadari ke-
pentingannya pada akhir tahun
1980-an, karena pada umumnya
negara yang telah menggunakan
energi nuklir, sebagian besar
pegawainya telah mencapai usia
pensiun. Metode dan peralatan
NKM yang diperlukan untuk
mentransfer pengetahuan nuklir dari
generasi yang telah berumur tersebut




antara lain karena pengetahuan
nuklir melibatkan berbagai macam
interaksi pengetahuan di bidang
fisika, kimia dan teknik;
memerlukan waktu yang lama dan
biaya yang tinggi untuk
mendapatkannya, serta yang paling
penting adalah karena pengetahuan
nuklir mempunyai risiko kese-
lamatan.
Adapun tujuan NKM adalah:
1) mempertahankan dan mening-
katkan pengetahuan di bidang
nuklir
2) membuat pengetahuan dan know-
how di bidang nuklir menjadi
terlihat dan dapat dipertukarkan
untuk dapat digunakan bersama-
sarna
Pengetahuan tacit, yang sebagian
besar menyatu dengan pemiliknya,
jarang sekali dilakukan transfer ke
generasi berikutnya, sehingga jika
generasi sekarang pensiun, maka
seringkali pengetahuan tacit yang
dipunyainya juga ikut terbawa
keluar dari institusi.
Metode yang paling umum dipakai
untuk transfer pengetahuan tacit
adalah dengan menugaskan pegawai
yang berpengalaman untuk melatih
secara intensif pegawai yang baru
masuk melalui program coaching
atau mentoring. Untuk lebih
mengefektifkan transfer dari
pengetahuan tacit, biasanya metode
tersebut didukung oleh suatu
pedoman, perencanaan pengem-
bangan pribadi serta On-the-job-
training yang terstruktur dengan
baik. [8,9]
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3) mengembangkan sumber daya
manusia di bidang nuklir yang
berkualitas
4) menjamin public acceptance




6) membangkitkan minat generasi
muda terhadap pengetahuan
nuklir
7) mewariskan pengetahuan dan
know-how di bidang nuklir ke
generasi berikutnya
8) memelihara kinerja sumber daya
manusia di bidang nuklir
Agar tujuan tersebut di atas dapat
tercapai dengan baik, maka perlu
dilakukan kegiatan-kegiatan yang
terpadu dan berkesinambungan serta
dijadikan sebagai suatu hal yang





Dalam menerapkan teknologi nuklir
untuk kesejahteraan manusia dengan
aman dan selamat, diperlukan
personel yang mempunyai
pengetahuan, keahlian dan sikap
untuk melaksanakan pekerjaan
dengan baik, yang tidak hanya harus
menguasai pengetahuan dan
teknologi rekayasa nuklir saja, tetapi
harus juga mempunyai kompetensi
yang berkaitan dengan manajemen,
komunikasi dan kerjasama tim.
Sebagian besar program diklat, pada
umumnya hanya berkaitan dengan
transfer pengetahuan explicit yang
ada dalam suatu dokumen, prosedur,
diktat, standar dan lain-lain.
3. Pembahasan
3.1. Status Terkini Penerapan
Teknologi Nuklir di Indonesia
BATAN sebagai institusi yang
mempunyai misi mengembangkan
penerapan teknologi nuklir, mulai
melakukan kegiatan penerapan
teknologi nuklir sejak awal 1970.
Dewasa ini penerapan radioisotop
dan radiasi sudah merambah di
berbagaibidang, seperti pertanian,
kesehatan, industri, uji takrusak dan
lain-lain. Berdasarkan bidang dan
tujuannya, penerapan teknologi
nuklir di Indonesia secara umum
dibedakan atas bidang Industri,
Kesehatan dan Penelitian. Jumlah
pengguna masing-masing bidang
dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. .Jumlah Penerapan Teknologi Nuklir
di Indonesia berdasarkan tujulln




Pengetahuan Nuklir di BATAN
Ketidak jelasan pembangunan Pem-
bangkit Listrik Tenaga Nuklir di
Indonesia menjadi salah satu pemicu
ketidaktertarikan pegawai BATAN
dan masyarakat untuk menekuni
pekerjaan di bidang nuklir. Pegawai
BAT AN yang pada era tahun 90 an
dikirim ke luar negeri untuk belajar
PLTN dan dipersiapkan untuk
menjadi operator PLTN pertama,
yang direncanakan beroperasi pada
2006 tapi kemudian ditunda,
sekarang sudah banyak yang
mengalami proses penuaan (ageing),
sehingga pengetahuan dan
ketrampilan yang diperoleh pada
saat pelatihan di luar negeri banyak
yang hilang.
Tantangan lain adalah banyaknya
para pegawai senior yang pensiun,
dan mereka membawa sebagian
besar pengetahuan yang telah
diperolehnya selama 30-40 tahun
mereka bekerja.
Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa
pada 10 tahun mendatang lebih dari
sepertiga jumlah pegawai Batan
akan memasuki masa pensiun. Pada
umumnya mereka adalah orang yang
mampu menjawab pertanyaan
mengenai kenukliran dengan mudah
dan yang mempunyai pengetahuan
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tacit yang sebagian besar belum
pernah diwariskan. Oleh sebab itu,
tantangan pertama dari pelestarian
pengetahuan seperti itu adalah
menentukan bagaimana cara yang
terbaik untuk menangkap pengeta-
huan tacit dan kemudian men-
transfernya ke generasi penerusnya.
Selain faktor usia, berkurangnya
jumlah para ahli nuklir senior juga
disebabkan oleh pindahnya mereka
ke instansi pemerintah lain,
perusahaan swasta atau universitas
yang mampu memberikan kesem-
patan dan penghasilan yang lebih
memadai. Seringkali pegawai yang




Fenomena lainnya adalah pindahnya
pegawai yang ahli di bidang teknik
menjadi pejabat struktural yang
tugas utamanya tidak ada
hubungannya dengan keahlian
teknisya. Semua peristiwa tersebut
dikenal sebagai fen omena Brain-
drain.
Disisi lain, perkembangan dunia
bisnis dan teknologi informasi yang
sangat pesat, yang mampu
menawarkan masa depan yang lebih
menjanjikan, mempunyai kekuatan
yang sangat besar yang mampu
memalingkan minat mahasiswa
untuk tidak memilih jurusan yang
berhubungan dengan teknologi
nuklir. Hal tersebut berimbas pada
menurunnya jumlah perguruan
tinggi yang menyelengarakan
pendidikan di bidang nuklir, seperti
terlihat pada Gambar 2.
51
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3.2. Aktivitas Pengelolaan
Pengetahuan Nuklir di BATAN
Secara formal, BATAN belum
melaksanakan pengelolaan pengeta-
huan nuklir secara terstruktur.
Walaupun begitu, jika dicermati
secara seksama ada beberapa
aktivitas yang dapat dianggap
sebagai kegiatan yang menunjang
pengelolaan pengetahuan nuklir,
antara lain:
a) Program Pendidikan dan
Pelatihan. Program ini dise-
lenggarakan tidak hanya
ditujukan untuk internal
BATAN, tetapi juga untuk
kalangan industri dan masyarakat
umum. Pelatihan tersebut
berdasarkan tujuannya dikla-
sifikasikan menjadi 2 kategori,





sa in untuk mewariskan pengeta-
huan yang bersifat pengetahuan
tacit. Jumlah pelatihan yang
diselenggarakan per tahun dapat
dilihat pada Tabel 2.
b) Pengiriman pegawai untuk
training, seminar, atau penelitian
bersama di bidang teknologi
nuklir di luar negeri yang setiap
tahunnya berjumlah sekitar 40-50
orang
c) Penyelenggaraan seminar,
workshop di lingkungan BATAN
untuk berbagi pengetahuan yang
didapat dari penelitian.
d) Pembuatan Fasilitas Peragaan
Sains dan Teknologi Nuklir di
Gedung Prasten dan Museum
Pengetahuan di Taman Mini,





e) Pemberian kesempatan praktek
kerja bagi mahasiswa perguruan
tinggi untuk menyusun tugas
akhir di laboratorium pada unit
kerja BATAN.
f) Pelaksanaan kegiatan khusus
yang ditujukan untuk pelajar,
mulai dari SO, SMP , SMA dan
perguruan tinggi untuk menarik
Tabel2. Jumlah pelatihan yang diselenggarakan BATAN per tahun
Jenis Pelatihan Jumlah Pelatihan per Tahun
Untuk Pegawai BATAN
Pelatihan Konvensional 20 - 25
Coaching I Mentoring 15 - 20
Untuk Masyarakat Umum, Pekerja Radiasi Industri dan Kesehatan
Petugas Proteksi Radiasi 6-9
Radiografi 5 - 7




kritis apa yang akan hilang
(karena sipemiliknya akan
pensiun atau keluar dari
BATAN) yang harus segera
dilakukan dokumentasi dan
pewarisan ke orang lain
b) Analisis kebutuhan organisasi
untuk mengidentifikasi
pengetahuan atau kompetensi
apa saja yang diperlukan oleh
rnasing-masing unit kerja
c) Analisis elemen NKM yang
diperlukan BATAN, untuk
mengetahui elemen apa saja
yang sudah dipunyai atau
perlu dipersiapkan
d) Penyusunan strategi dalam
pengembangan NKM yang
sesuai untuk BAT AN.
e) Permintaan bantuan
kunjungan teknis (Expert




2) Kegiatan yang bersifat program
kerja
a) Menjalin kerja sarna baru dan
mengembangkan kerjasama










Ill. penetapan kurikulum pe-
latihan yang dapat di-
jadikan acuan bersama,
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minat mereka terhadap
pengetahuan dan teknologi
nuklir. Kegitan tersebut meliputi
antara lain, sosialisasi penerapan
teknologi nuklir ke sekolah-






3.3. Kegiatan yang Harus
Dilakukan di Masa Mendatang
Sesuai dengan tujuan pengelolaan
pengetahuan nuklir, maka kegiatan
yang dilakukan tidak hanya bersifat
transfer pengetahuan secara acak,
akan tetapi harus dilakukan secara
sistematis dan terstruktur. Langkah
pertama yang harus dilakukan
adalah mengidentifikasi pengeta-
huan kritis yang mendesak untuk
dilakukan transfer dan pelestarian
secepatnya. Proses sederhana yang
dapat menjawab pertanyaan, "what",
"so-what", "now what" harus
dilakukan dan dikembangkan agar
manajemen dapat menjawab
pertanyaan berikut ini:
1) Pengetahuan kritis apa yang akan
hilang (what)
2) Apa akibat dari hilangnya
pengetahuan tersebut (so-what)
3) Apa yang dapat kita perbuat
untuk mengatasi ke dua hal
tersebut (now-what)
Berdasarkan sifatnya, kegiatan-
kegiatan yang harus dilakukan di
masa mendatang dapat dikelom-
pokkan sebagai berikut:
1) Kegiatan yang bersifat peng-
kajian atau evaluasi.




























b) Membantu universitas untuk
"memikat" mahasiswa agar
mau belajar nuklir dengan
cara mengembangkan dan
menyebarluaskan pengeta-





3) Kegiatan yang bersifat doku-
mentasi dan teknologi infonnasi
a) Mengembangkan data base
pegawai dan infrastuktur yang
dimiliki BATAN, yang berisi




















an digital di internet yang
dapat diakses secara tak
terbatas oleh siapa saja yang
tertarik.
d) Mengembangkan intranet
yang dapat digunakan oleh
semua pegawai dalam intitusi
untuk keperluan curah
pendapat, diskusi, dan
kegiatan lain yang dapat
dilakukan tanpa kehadiran
secara fisik dari pegawai.
e) Pembuatan referensi pengeta-
huan di bidang nuklir dalam
bentuk hard-file (buku,
brochure) dan soft-file (artikel
di website, CD dan video)
yang dapat dengan mudah
diakses oleh masyarakat
umum.
f) Pembuatan Fasilitas Peragaan
Sains dan Teknologi Nuklir,
yang ditujukan untuk
menyebarluaskan pengeta-











NKM. Penyusunan strategi dan
pengembangan NKM harus
dilakukan pada tahap awal dari
kegiatan KMS dan harus
mempertimbangkan kebutuhan
institusi.
Di masa mendatang, agar
pelaksanaan NKM dapat
berlangsung dengan efektif, maka
harus dilakukan kegiatan-kegiatan
yang mencakup kegiatan yang
bersifat pengkajian dan evaluasi,
program kerja, dokumentasi dan
teknologi informasi, dan pembinaan
sumber daya manusia.
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